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У статті розглянуто застосування
технології 3D друку в освітньому про-
цесі. Проаналізовано дослідження су-
часних науковців у сфері 3D технологій
і розширено спектр застосування 3D
друку в різних освітніх напрямах. По-
казано застосування 3D друку в Чер-
нівецькому багатопрофільному ліцеї
№ 4 при проведенні гурткової роботи
"Основи робототехніки", де учні ма-
ють можливість ознайомитися з тех-
нологією 3D друку у процесі реалі-
зації дослідницького навчального
STEM проекту. Досліджено викорис-
тання даної технології на уроках інфор-
матики учнями 9-х класів при вивченні
теми 3D графіку. Наведено основні цілі
подальшого впровадження технології
3D друку в освітньому процесі.

Ключові слова: технологія 3D дру-
ку, STEM лабораторія, 3D принтер.

Summary. The article examines the
use of 3D printing technology in the
educational process. The research of
modern scientists in the field of 3D
technologies was analyzed and the
range of applications of 3D printing in
various educational areas was

expanded. The use of 3D printing in the
Chernivtsi multidisciplinary Lyceum No.
4 during the group work "Fundamentals
of Robotics", where students have the
opportunity to get acquainted with 3D
printing technology, in the process of
implementing a research educational
STEM project is shown. The use of this
technology in computer science lessons
by 9th-grade students when studying
the topic of 3D graphics was studied.
The main goals of further
implementation of 3D printing
technology in the educational process
are given.

Key words: 3D printing technology,
STEM laboratory, 3D printer.

Мета: обґрунтувати актуальність
запровадження 3D технологій в
освітній процес для ефективної реалі-
зації формування інформаційної ком-
петентності сучасних учнів.

Постановка проблеми в загально-
му вигляді. У ХХІ столітті все більше
країн усвідомлюють, що науково-тех-
нічний талант є досить важливим по-
казником для оцінки національної кон-
курентоспроможності, і він вимагає
від людей доступу до нових знань і на-
вичок для швидкого вирішення склад-
них проблем. Тому необхідно створи-
ти та розширити можливості для всіх

дітей отримати таку освіту, яка дасть
їм змогу орієнтуватися і керувати
світом XXI століття, який вони отри-
мають у спадок. Для процвітання в
нашу епоху, орієнтовану на технології,
учням потрібно надавати підтримку
у формуванні своїх навичок у галузі
науки, техніки, інженерії та математи-
ки (STEM). Освітня практика показує,
що STEM освіта може допомогти роз-
винути у здобувачів освіти науково-
дослідницьку здатність, інноваційну
свідомість, критичне мислення, вправ-
не використання інформаційних тех-
нологій та інші необхідні навички для
майбутнього. Вона відіграє важливу
роль у житті та роботі учня. Із зрос-
танням попиту на фахівців у галузі
STEM уряди усього світу просувають
STEM освіту як важливий зміст почат-
кової та середньої школи.

Розвиток STEM освіти в Україні
сьогодні впевнено набирає обертів.
Про це свідчить ухвалення урядом
низки нормативно-правових доку-
ментів, які забезпечують ефективність
діяльності галузі: схвалення Концепції
розвитку природничо-математичної
освіти (STEM освіти) (Концепція роз-
витку природничо-математичної
освіти…) та Плану заходів щодо реа-
лізації Концепції розвитку STEM-осв-© Б. Яшан, Н. Скрипничук
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іти до 2027 року (План заходів щодо
реалізації концепції розвитку stem-
освіти…); затвердження Типового
переліку засобів навчання та облад-
нання для навчальних кабінетів і STEM
лабораторій.

До основних складових STEM осві-
ти важливо також залучати і сучасні га-
лузі, що нині швидко розвиваються. До
таких напрямів належать робототехніка
та 3D технології. Останнім часом 3D друк
в освіті набув широкої популярності.
Усупереч тому, що 3D друк є порівня-
но новим на освітньому просторі, усе
більше 3D принтерів та його застосу-
вань знаходять своє місце в навчанні та
побуті. Тому активізувалась потреба
розкрити можливості технології 3D дру-
кування і застосування їх у різних сфе-
рах освітньої діяльності.

Аналіз досліджень і публікацій.
Багато українських і зарубіжних нау-
ковців досліджували застосування 3D
друку в освітніх галузях. У роботі
(Yuyang Sun, Qingzhong Li, 2018) авто-
рами досліджено формування моделі
"STEM+" освіти за допомогою 3D дру-
ку та аналіз інтеграції інноваційної осві-
ти, а також додатково наводиться схема
реалізації конкретної навчальної програ-
ми, яка є довідкою для навчання.

Для учнів початкової школи роз-
роблено модельний курс, орієнтова-
ний на тривимірний друк, і дослідже-
но ефективність його навчання
(Chiung-YiHuang, Jen ChunWang,
2022). Робота в основному проводи-
лася за допомогою вивчення дії і до-
повнювалася даними, отриманими
шляхом спостереження за учасника-
ми та аналізу контенту. Учасниками
були учні п'ятого класу початкової
школи в Тайвані, і дослідження про-
водилося протягом двох семестрів. У
результаті встановлено, що комп'ю-
терне малювання з використанням 3D
друку є потужним інструментом,
який може допомогти учням зрозум-
іти концепції, надати їм можливість
продемонструвати свою творчість і
викликати мотивацію до навчання.

У статті  (Arvanitidi, Drosos,
Theocharis, Papoutsidakis, 2019)
представлено технологію 3D друку та
її застосування в освіті. Зокрема, зап-
ропонована освітня програма навчан-
ня тривимірного друку для освітян, яка
базувалася на філософії програм осв-

іти для дорослих.
С. Форд і Т. Міншалл (Ford,

Minshall, 2019) досліджували засто-
сування 3D друку у школах, універси-
тетах, бібліотеках і спеціальних закла-
дах освіти. Ними визначено та описа-
но шість категорій використання: (1)
для навчання студентів 3D друку; (2)
навчання викладачів 3D друку; (3) як
допоміжна технологія під час навчан-
ня; (4) створення артефактів, які допо-
магають навчанню; (5) створення до-
поміжних технології; та (6) підтриман-
ня інформаційної діяльності.

Р. Ємельянов, К. Гавриленко про-
аналізували програмні і технічні засо-
би 3D технологій, які можна викорис-
товувати в освітньому процесі. Ними
виокремлено типізацію засобів інфор-
маційних технологій за такими показ-
никами: способом реалізації інфор-
маційних технологій; ступенем охоп-
лення завдань управління; класом ре-
алізації технологічної операції; типом
користувацького інтерфейсу за побу-
довою мережі інформаційних техно-
логій (Ємельянов, Гавриленко, 2018).

Питанням з'ясування можливос-
тей використання робототехніки та 3D
технологій в умовах розвитку STEM
освіти присвячена праця (Strutynska,
2019). У статті наведено приклади
інтеграції 3D технологій і робототехн-
іки в науці й техніці. Окреслено шляхи
застосування робототехніки та 3D тех-
нологій у навчальному процесі, зок-
рема, через проєктну діяльність.

3D друк знайшов своє примінен-
ня у медицині (AbouHashem, Dayal,
Savanah, Strkalj, 2015), (Schubert,
Langeveld, Donoso, 2016), хімії
(Zhang, Cummings, Dulay, 2022),  хар-
човій промисловості (Liu, Zhang,
Bhandari, Wang).

Виклад основного матеріалу дос-
лідження. 3D технології міцно закрі-
пились у світі комп'ютерної індустрії.
Тривимірне моделювання стало не-
від'ємною частиною інженерного про-
єктування можливих технічних при-
строїв, архітектурно ландшафтного
дизайну і, звичайно ж, сфери розваг.

3D друкування – це адитивна тех-
нологія (additive technology). Адитивні
технології – одна з форм технологій
адитивного виробництва (additive
manufacturing), за допомогою якої
тривимірний об'єкт створюється шля-

хом накладання послідовних шарів
матеріалу (процес друкування або ви-
рощування). Друкування здійснюєть-
ся за допомогою спеціального при-
строю – 3D принтера, за допомогою
якого можна створити тривимірний
об'ємний об'єкт цифрової комп'ютер-
ної моделі шляхом послідовного на-
кладання пластичного матеріалу. 3D
принтери швидші, доступніші й
простіші у використанні, ніж інші тех-
нології адитивного виробництва.

Аналізуючи дослідження сучас-
них науковців у сфері 3D технологій,
хочемо розширити спектр застосу-
вання 3D друку в різних освітніх на-
прямах.

Сьогодні важливість включення 3D
друку до закладів освіти підтверджено
наказом МОН України № 574 "Про зат-
вердження типового переліку засобів
навчання та обладнання для навчаль-
них кабінетів і STEM-лабораторій".

Чернівецький багатопрофільний
ліцей № 4 отримав STEM-лаборато-
рію  з фізики,  у складі якої є набори
робототехніки та 3D друку, елементи
для уроків  математики. У закладі пра-
цює гурток "Основи робототехніки"
для учнів 5–6 класів, котрі ознайом-
люються з технологією 3D друку у
процесі реалізації дослідницького на-
вчального STEM проєкту. У комплект
STEM лабораторії входить 3D прин-
тер з набором еко-пластику, матеріал
з моделями для друку деталей робота,
які підключаються до плати Arduino
Uno, магніти тощо. Учні самостійно
розробляють моделі та складові еле-
менти для роботів на сайті https://
www.tinkercad.com/ також деякі 3D-мо-
делі можна завантажити на сайтах з
вільним доступом. Для реалізації дос-
лідницьких проєктів з 3D технологій та
робототехніки пропонується викори-
стовувати матеріали відкритих плат-
форм з 3D друкування та робототехн-
іки. Однією з таких є відкрита платфор-
ма Thingiverse.com.

Дослідницькі проєкти передбача-
ють дизайн, друк частин робота на 3D
принтері, збірку та програмування
робота на базі платформи Arduino
Uno. Робота в дослідницькому проєкті
розпочинається з його  розробки та
друкування деталей робота на 3D
принтері. Учасники проєкту друку-
ють корпус, панелі, колісні диски та
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покришки, які попередньо заванта-
жені або створені самостійно.

Для збірки робота також викорис-
товуються електронні на суміжні пла-
ти: Arduino Uno, bluetooth модуль, пе-
ремикач, LEDs, тримач для 4xAA ба-
тарейок, спінові з'єднувачі, термозбі-
жна трубка, пластиковий хомут тощо.

Після вдалої збірки використо-
вується процес програмування ро-
бота за допомогою онлайн вебредак-
тора Arduino (www.arduino.cc). Далі
– перевіряється правильність напи-
саної програми.

Дані проєкти залучають учнів до
групової роботи. Вони проявляють
свою креативність та творче мислен-
ня, з великою зацікавленістю викону-
ють поставлені завдання. Комплекс-
ний підхід до дослідницького проєкту
уміщує всі етапи складових  STEM та
забезпечує всебічний розвиток
відвідувачів гуртка.

Також з технологіями 3D друку-
вання ознайомлюються і активно ви-
користовують й інші учні ліцею. Так,
учні 9-х класів на уроках інформати-
ки, вивчаючи тему 3D графіку, мають
можливість не лише створити проєкт
у ході практичної роботи, але й поба-
чити його реалізацію насправді. Вони
ознайомлюються з онлайн-середови-
щем для створення 3D моделей https:/
/www.tinkercad.com/ і програмним па-
кетом для розроблення тривимірної
комп'ютерної графіки Blender. Вчать-
ся працювати в цих середовищах, ство-
рювати 3D моделі, розглядають спе-
цифіку побудови зображення, тексту-
ри, продумують не лише дизайн, але
й формують такі проєкти, що можна
роздрукувати й зібрати опісля – різно-
кольорові, рухомі елементи тощо. Уч-
ням надана можливість роздрукува-
ти власну 3D модель, тому вони з твор-
чим запалом підійшли до виконання
такого завдання. У результаті всі були
дуже захоплені своїми роботами, ціка-
во виконувати завдання й отримати
модель, яку самі ж і створили.

Нами проведено експеримент у 9-
А класі. На уроці інформатики учні
поділені на дві групи: у І-й – навчаєть-
ся 13, у ІІ-й – 14 осіб. При вивченні
розділу 3D графіку в І-й групі всі уро-
ки проведені з використанням 3D
принтера, а у ІІ-й – ознайомлення з
темою не супроводжувалося застосу-

ванням 3D принтера. При проведенні
уроків в учнів, де використовувався
3D принтер, був підвищений інтерес
до вивчення даної теми порівняно з
іншою групою, про що свідчать от-
римані дані (І група: якість знань –
92%, ІІ група – 71%). Таким чином,
використання 3D принтера на уроці
інформатики допомагає учням кра-
ще засвоїти навчальний матеріал, про-
явити креативність і творче мислен-
ня. Відбувається не лише теоретичне
використання та сухе засвоєння мате-
ріалу. Учні бачать весь процес робо-
ти: від створення комп'ютерної моделі
до виводу на друк, що є головним в
упровадження STEM проєктів.

3D принтер став у нагоді при про-
веденні міського конкурсу бізнес-ідей
серед учнів 10-х класів під керівницт-
вом учителя географії. Вони розро-
били проєкт і надрукували емблеми
для світловідбивачів на одяг, брилки,
що надзвичайно актуально.  Така фор-
ма роботи демонструє наступність у
викладанні матеріалу для учнів ліцею,
показує креативність і творчий підхід,
використання набутих знань для розв-
'язування життєвих задач.

Отже, застосування 3D принтера
на уроках  підвищує сприйняття но-
вого матеріалу учнями, проявляє за-
цікавленість їх до процесу навчання,
закладає теоретичні і практичні навич-
ки сучасної технології 3D.

Розглядаємо спектр використання
3D друку і в інших освітніх напрямах.
Так, плануємо реалізувати проєкти та
надрукувати наочність для:

біології – існує багато анатомічних
моделей, які можна завантажити з
Інтернету та роздрукувати. Ця фізич-
на модель допоможе учням краще зро-
зуміти структуру, одночасно показати
більш практичне застосування теорії,
яку вони вивчають на уроці. Таким
чином, можна детально розглянути
будову тварини, органа, скелету;

хімії – друк молекул і різних
хімічних структур;

математики – моделі фігур для лег-
шого обчислення довжини сторін,
площі поверхні, розгляду перерізів.

Отже, 3D-принтер стане
справжнім помічником будь-якого
вчителя та чудовим доповненням на-
вчального матеріалу. До переваг 3D
друку можна віднести: активне на-

вчання; заохочення розуміння реаль-
ного світу; розширення освітнього
процесу; розвиток просторового мис-
лення; підвищення цифрової взає-
модії; підготовка учнів до майбутньо-
го; підвищення обчислювального
мислення; створення нових навчаль-
них матеріалів.

Учні найкраще навчаються завдя-
ки взаємодії та можливості практич-
ного застосування: роблячи, а не чи-
таючи книгу, чи слухаючи теоретич-
ний матеріал. Таким чином, 3D-прин-
тери – прекрасний спосіб розгорну-
ти досвід навчання та надати більше
практичного досвіду. За допомогою
3D-принтерів учителі можуть створю-
вати заходи, які трансформують на-
вчальні концепції від теоретичних до
практичних.

Висновки та перспективи подаль-
ших досліджень. Використання 3D
технологій в освітньому процесі зак-
ладів освіти різного рівня дозволить
підвищити доступність і якість освіти
за рахунок можливості фізичної реалі-
зації досліджуваних об'єктів, розроб-
ки конструкції робочих проєктів,
оцифровки існуючих деталей і ме-
ханізмів для модернізації їх структури,
а також підвищення наочності на-
вчально-методичних матеріалів.

Перспективним для сприяння інтег-
рації технологій 3D друку у школу вва-
жаємо розробку віртуальної платфор-
ми, де вчителі й науковці-методисти
зможуть обмінюватися досвідом та
освітньою діяльністю, публікувати, за-
вантажувати й підбирати дидактичні
завдання. Аналог такої платформи в
рамках проєкту Roteco описано в
(Negrini, Mury, Moonnee, 2021).
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